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基于兵棋推演的后勤物资储备精确计算
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摘要：规模适度的后勤物资储备是部队战斗力快速生成的物质基础，是军事斗争后勤准备的重要组成部分。通过建

立一系列后勤模型、后勤保障棋子和规则算法，运用兵棋推演可以得到带有时间和空间记录的后勤物资消耗数据，

从而研究探索战场后勤物资消耗的总量和时空分布规律。在后勤物资最小储备量的基础上，考虑后勤物资存在战

损和不确定性因素后，即可建立适宜储备量，为精确计算后勤物资储备提供科学依据。
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　　物资储备是应对物资需求与供货不在同一个时间、空间
发生的重要手段，无论是国家、军队还是企业，为确保正常运

行和应对不确定性，物资储备都是必要的。但是，过去物资

储备考虑军事性的多，考虑经济性的少，为以防万一，追求多

多益善，造成了资源占用，甚至不必要的浪费［２］，对经济运行

产生反作用。针对这一情况，我们应改变观念，合理确定后

勤物资的储备规模、结构及布局，变“模糊储备”为“精确储

备”。其中的关键就是要清楚掌握战场上后勤物资的消耗总



量及其随时间和空间的分布规律［３］。

战场后勤物资消耗是有一定规律可循的。美军２０世纪
７０年代着手建立后勤模型，用以计算和预测战场物资消耗
规律，并取得了较好的实战效果［４－５］。如在影响战场物资消

耗的关键因素伤亡率方面，美军在海湾战争前用仿真模型推

算出的伤亡数量约为２万人，利用兵棋推演得到的伤亡人数
是２千人，结果相差甚远，而战后实际的情况则是１千多人，
这一结果证实了兵棋推演在预测方面的精确性。其原因在

于兵棋推演充分考虑了战场随机因素和人在回路的情况，通

过将整场战争分为多个回合，采取局部线性的模型来拟合战

场人员、物资消耗的非线性特征，根据中心极限定理，通过反

复推演得出贴近实战的结果。

国内目前在战场后勤物资消耗预测方面的研究基本是

偏向于应用人工神经网络或统计回归的方法［６－７］。尽管这

些方法建立的模型也可以用于非线性预测，但人工神经网络

需要大量的数据进行训练，统计回归方法也需要大量的数据

样本。但世界上没有两场相同的战争，战争的经验是难以复

制的，难以通过实验取得，因而大量的数据获取是非常困难

的。我国已３０多年未经过战争，特别是没有经历过高技术
条件下的信息化战争，极其缺乏战场数据，给这些模型和方

法的实际应用带来不小的困难。

兵棋作为一种研究和分析战争的工具［８－９］，适合用于解

决战场后勤物资需求的非线性和不确定性问题。通过一系

列后勤模型算法以及后勤兵棋保障棋子和规则的设计，可以

模拟未来特定作战背景下战斗发展过程中的战场物资消耗

情况，从而为需求预测提供数据支撑［１０］。在精确预测战场

后勤物资消耗情况的基础上，可进一步研究战场后勤物资消

耗的总量和时空分布规律，进而对后勤物资储备规模和布

局、后勤物资动员等工作提供数据支撑，从而将后勤物资储

备、动员和战场物资消耗这三个环节连在一起，贯穿于军事

斗争准备到军事斗争全过程的后勤保障工作，为实现后勤精

确保障奠定基础。

１　物资消耗规律与储备的相关性分析

后勤物资消耗规律、后勤物资储备标准、后勤物资储备

方式方法，三者在外部环境的作用与影响下，是互动的，它们

互为基础、相互影响、相互作用，如图１所示。只有准确掌握
后勤物资消耗规律，才能科学确定后勤物资储备标准［１１］；只

有在考虑工业布局、交通运输条件等外部因素影响和制约的

基础上，合理选择储备方式方法来落实储备标准，才能实现

保障资源合理配置，才能确保在准确的时间、准确的地点，为

保障对象提供适质、适量的后勤物资保障。

　　因此，本文从信息化战争的特点出发，从变革传统后勤
被动保障的思维定势入手，研究后勤物资消耗规律，构建后

勤物资储备标准体系，完善后勤物资储备方式方法体系，为

科学预测未来战争后勤物资消耗提供基本方法，为提升后勤

物资管理现代化、正规化提供理论依据和方法指导，也为国

民经济战前动员提供科学依据。

图１　消耗规律、储备标准与方式方法的关系框图

２　后勤物资精确储备模型

后勤物资储备是军事斗争后勤准备的重要组成部分，是

部队战斗力和保障力快速生成的重要因素。在未来信息化

战争中，要实现后勤保障有力，离不开数量充足、结构优化、

布局合理的后勤战备物资储备［１２］。因此，确定合理的储备

量是后勤物资储备研究的重要内容。

确定后勤物资储备规模的根本依据是战争初期后勤物

资的消耗量。具体而言，战争初期是指各类后勤物资经过动

员、生产、出入库、前送等一系列环节所需周期，在这一周期

内，战场所需后勤物资必须由后勤战备储备物资予以保障。

通过兵棋推演可以得出带有时间和空间记录的后勤物资消

耗数据［１３］，汇总便可得到战争初期各类后勤物资的消耗量，

这样各类后勤物资在消耗规律和消耗标准方面存在较大差

异的情况下可以将预测误差减小至最低。另外，在后勤物资

最小储备量的基础上，考虑后勤物资存在战损和不确定性这

两个因素后，这时的储备量可称之为适宜储备量。

２．１　最小储备量模型
战场上，军需和油料是作战的必需品，是维持和提高部

队战斗力的物质基础。战争初期，战场军需和油料消耗巨

大，对军需和油料的需求必须得到满足［１４］，因此战争初期整

个战场对军需和油料的消耗量是后勤物资储备储备的下限，

属于强制储备，在任何时候都必须保持这个最低限度的储备

数量。由此便可提出后勤物资储备最小储备量的概念：战争

初期战场对军需和油料的消耗量即为后勤物资储备最小储

备量。最小储备量是必须保有的储备数量，主要用于供应战

争初期部队携、运行和后方保障力量前送所需的军需和油

料，平时要保质保量进行储备。

后勤物资储备储备主要用于战争初期对战场军需和油

料消耗需求的供应，假定战争初期的时间跨度Ｔｂｍ，兵棋推演

系统所设定的回合时间步长为 ｔ，则在战争初期 Ｔｂｍ时间内，

正好推演到第ｈ回合，其表达式为：

ｈ＝
ＴＢＷ
ｔ （１）

　　在对战场后勤物资消耗需求进行预测时，已给出了整个

７７１贺德富，等：基于兵棋推演的后勤物资储备精确计算
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兵棋推演过程中第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的消耗矩阵Ｃ
ｋ：

Ｃｋ ＝

ｃｋ１１ … ｃｋ１ｎ
 

ｃｋｍ１ … ｃｋｍ








ｎ

（２）

　　该矩阵中的元素Ｃｋｉｊ表示在兵棋推演回合 ｒｏｕｎｄｊ中棋子

ｐｉｅｃｅｉ对第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的消耗量。根据该消耗矩

阵便可计算出兵棋推演前 ｈ回合战场对各类军需和油料的

消耗量，即为每一类后勤物资储备的最小储备量。记第 ｋ类

后勤物资储备 ｍａｔｅｒｉａｌｋ的最小储备量为 Ｒ
ｋ
ｍｉｎ，则其计算模

型为：

Ｒｋｍｉｎ ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｋ

ｊ＝１
ｃｋｉｊ （３）

２．２　适宜储备量模型
确定合适的后勤物资储备储备量对后勤物资储备储备

效益的提高起着关键作用，如果储备量过少，就会阻碍战争

初期对部队进行充分有效的后勤物资供应保障，进而影响战

争进程甚至战争结局；而如果储备量过多，又会造成不必要

的浪费和损失，因为后勤战储物资的采购、运输、保管、维护

等各个环节，都需要耗费大量的资金、人力和其他物质资源。

克劳塞维茨在其著作《战争论》中写道：“一个王侯或者将

军，要想精确地指挥和管理一场战争，就必须达到资源与需

求目标相一致，既不能太少也不能太多，只有这样才能很好

地展现出他的军事天赋”［１５］。由此可见进行适量储备的重

要性。因此，后勤物资储备储备量要以最小储备量为下限，

但又不能无限制的增大储备量，应该综合考虑各方面的因素

确定一个比较合适的储备量［１６］，这样就可以提出适宜储备

量的概念：随着战争进程的推进，后勤物资在作战中不可避

免会发生战损，同时为了有效应对战场上随时都可能发生的

各种突发情况，很有必要对后勤物资储备适当加大储备，在

后勤物资储备最小储备量的基础之上，考虑战损和加大储备

后所得到的储备量为后勤物资储备适宜储备量。

在兵棋系统中，不管是作战棋子还是后勤棋子，通常都

代表一个部队单位，各个部队单位一般都携带、运行或储存

有一定的后勤物资储备，而在战争期间这些后勤物资难免存

在一定的战斗损失，平时在储备后勤物资储备时势必应该将

这一因素充分考虑在内。假设在兵棋推演回合 ｒｏｕｎｄｊ中棋

子ｐｉｅｃｅｉ的第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的战损率为ｕ
ｋ
ｉｊ（ｉ＝１，２，

…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ；ｋ＝１，２，…，ｗ），这些数据可以在兵棋推

演最终裁决表中根据每个回合的裁决结果直接获取［１７］，即

第ｋ类物资随时间和空间分布的战损率模型。

Ｕｋ ＝

ｕｋ１１ … ｕｋ１ｎ
 

ｕｋｍ１ … ｕｋｍ








ｎ

（４）

　　通过兵棋推演得到战场后勤物资消耗矩阵和战损率矩

阵后，由此便可计算得出战场第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的战

损矩阵Ｄｋ为：

Ｄｋ ＝

ｃｋ１１ｕ
ｋ
１１ … ｃｋ１ｎｕ

ｋ
１ｎ

 

ｃｋｍ１ｕ
ｋ
ｍ１ … ｃｋｍｎｕ

ｋ
ｍ








ｎ

（５）

　　该矩阵中的元素ＣｋｉｊＵ
ｋ
ｉｊ表示在兵棋推演回合 ｒｏｕｎｄｊ中棋

子ｐｉｅｃｅｉ的第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的战损量。根据该矩阵

可进一步计算出战场上第 ｋ类后勤物资 ｍａｔｅｒｉａｌｋ总的战损
量为：

ＤｋＴ ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｋｉｊｕ

ｋ
ｉｊ （６）

　　战场上各类后勤物资的消耗总量可以根据该类后勤物
资的消耗矩阵进行计算，第ｋ类后勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的消耗总
量计算模型为：

ＣｋＴ ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｋｉｊ （７）

　　整个兵棋推演结束后，可以汇总计算出战场上第ｋ类后

勤物资ｍａｔｅｒｉａｌｋ的平均战损率为：

ｕｋ ＝
ＤｋＴ
ＣｋＴ

（８）

　　计算出战场军需和油料的平均战损率后，还需要考虑加
大储备的问题才能确定后勤物资储备的适宜储备量。假设

第ｋ类后勤物资储备 ｍａｔｅｒｉａｌｋ需要进行加大储备的比例为

ａｋ，其取值一般根据经验直接设定，比如当前战储相关部门

通常按照１５％的比例对各类后勤物资进行加大储备。记第
ｋ类后勤物资储备ｍａｔｅｒｉａｌｋ的适宜储备量为Ｒ

ｋ
ｓ，则其适宜储

备量计算模型为：

Ｒｋｓ ＝Ｒ
ｋ
ｍｉｎ（１＋ｕ

ｋ＋ａｋ） （９）

３　后勤物资储备兵棋推演检验步骤

基于兵棋的后勤物资储备推演步骤如图２所示。

图２　基于兵棋的后勤物资储备推演步骤

　　第一，后勤兵棋设计。按照兵棋设计原则，以未来潜在

作战样式和环境为背景，搭建战役级别后勤兵棋推演系统，

完善兵棋数据和推演规则，真实反映后勤物资消耗规律。

第二，兵棋推演。根据兵棋设定的未来特定作战想定，
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由分级联动的指挥员（包括后勤首长）进行兵棋推演，形成不

同方向、不同任务条件下，后勤物资储备消耗的规律；结合部

队储存条件、携运行能力、作战地区物资供应能力、后方动员

生产能力等条件，确定各类各级实物储备的品种、数量、结

构、布局，动员企业生产能力、生产任务等。

第三，形成初步方案。根据兵棋推演结果，考虑历史数

据和近期外军几场高技术局部战争后勤物资储备相关经验，

归纳总结后勤物资消耗规律，形成后勤物资储备标准，确定

后勤物资储备方式方法。

第四，部队检验评价。通过网上推演、实兵演习等各种

方式，检验兵棋推演效果和后勤物资消耗规律、储备标准、物

资储备方式方法的科学性和合理性。若检验结果符合部队

实际，即可根据检验情况，对初步方案进行相应的修订，形成

最终研究成果；若推演结果与实际检验存在较大分歧，则需

根据实际，继续完善各类模型及方法，重新进行兵棋推演、分

析与检验［１８］，直至结果符合任务需求。

４　结论

基于兵棋推演的后勤物资储备的构建过程，具有很多优

势。首先，兵棋推演能够很好的反映战争过程的随机性，推

演物资消耗的结果也是各种随机因素作用的结果，能够很好

体现战场物资消耗的非线性和动态特性；其次，兵棋是由人

来驱动的，整个推演过程是“人在回路中”的对抗过程，兵棋

推演能够很好地体现指挥员的后勤保障指挥能力，避免单纯

依靠数学模型而忽视人为因素的问题；再次，计算机兵棋推

演系统能够便捷、准确地对整个推演过程中的所有物资消耗

细节数据进行存储和处理，这些过程数据与结果数据一道非

常有利于揭示战场后勤物资消耗的规律，从而建立相关预测

模型；最后，通过对兵棋推演的想定和规则进行科学的设计，

可以构建未来潜在的作战样式和环境，这对于未来作战方向

的军事斗争准备有着特殊的意义。
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